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ВЛИЯНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ СОСНОВО-БЕРЕЗОВЫХ  
ДРЕВОСТОЕВ НА ТАКСАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ  
Влияние пространственной структуры сосново-березовых древостоев на таксационные пока-
затели деревьев сосны определялось на основании данных подеревной таксации на постоянной 
пробной площади, заложенной в Негорельском учебно-опытном лесхозе. В древостое определя-
лялись таксационные показатели, параметры крон, а также координаты X и Y расположения де-
ревьев. Для нахождения зависимости текущего прироста сосновой части древостоя от влияния 
примеси березы у 44 деревьев сосны был определен радиальный прирост, полученные данные 
были разделены на три группы интенсивности прироста: интенсивный, средний и слабый.  
По полученным данным был рассчитан средний показатель прироста для каждой из биогрупп 
сосны, который составил: для угнетенных сосен – 12,1%; для средне угнетенных сосен – 24,3%; 
для доминирующих сосен – 32,0%.  
Зависимость таксационных показателей деревьев сосны от таксационных показателей деревьев 
березы и пространственной структуры древостоя определялась при помощи регрессионного анализа. 
Основными критериями для оценки уравнений послужили коэффициент корреляции, объясненная 
доля дисперсии и стандартная ошибка отдельных факторов. В результате исследования были выделе-
ны регрессионные уравнения, описывающие указанные взаимосвязи, с коэффициентами корреляции 
для высоты – 0,756, для диаметра кроны – 0,781, для объема – 0,750, для процента прироста – 0,651. 
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EVALUATION OF DEPENDENCE CURRENT INCREMENT  
A PINE PART OF THE MIXED PINE-BIRCH FOREST STANDS  
FROM THEIR SPATIAL STRUCTURE  
The influence of the spatial structure of pine-birch stands on the taxation indices of pine trees was deter-
mined on the basis of the data of the tree taxation on a permanent trial plot, laid in the Negoreloe training and 
experimental forestry. In the stand, the taxation indicators, the parameters of the crowns, and the X and Y 
coordinates of the tree distribution were determined. To determine the dependence of the current growth of 
the pine part of the stand on the influence of birch impurity, a radial increase was determined in 44 pine trees, 
the data obtained were divided into three groups of intensity of growth: intensive, medium and weak. 
According to the obtained data, the average growth rate for each of the pine bio groups was calculated, which 
was: for oppressed pines – 12.1%; for the average oppressed pines – 24.3%; for dominant pines – 32.0%. 
Dependence of the taxonomic indicators of pine trees on the taxation indicators of the birch trees 
and the spatial structure of the stand was determined using regression analysis. The main criteria for 
estimating the equations were the correlation coefficient, the explained fraction of the variance and the 
standard error of the individual factors. As a result of the study, the regression equations describing the 
indicated relationships were identified, with correlation coefficients for the height of 0.756, for the 
crown diameter 0.781, for the volume 0.750, for the growth rate 0.651. 
Key words: gain, spatial structure, pine-birch forest stands, regression analysis. 
Введение. Значительная часть лесных насаж-
дений Республики Беларусь представлена сосно-
во-березовыми древостоями. Это обусловлено 
быстротой роста в молодом возрасте сосны и бе-
резы, высокой приспособляемостью к разным 
условиям среды, нетребовательностью к почвам 
и климату, засухоустойчивостью. Береза в усло-
виях боров является основной сопутствующей 
лиственной породой в составе сосновых насаж-
дений, так как наряду с сосной успешно мирится 
с бедностью почв [8, 16]. Примесь березы в со-
сновых культурах также оказывает почвоулуч-
шающее действие, обогащает подстилку элемен-
тами питания, ускоряет процесс разложения, что 
способствует интенсификации круговорота био-
генных элементов [10].  
Результаты, полученные И. Н. Рахтеенко  
и Г. И. Кабашниковой, показывают, что рост  
и развитие сосны и березы в смешанных наса-
ждениях зависят от состава насаждения [1]. 
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Небольшая примесь березы (20–30%) положи-
тельно влияет на рост и развитие сосны. 
Похожие результаты были изложены в ра-
ботах Воронежской государственной лесотех-
нической академии. В условиях свежего бора 
(А2) следует рекомендовать создание смешан-
ных сосново-березовых культур с примесью 
березы до 2–3 единиц с постепенным уменьше-
нием до 0,5 единиц к 60–70 годам. Такие куль-
туры являются наиболее продуктивными [8]. 
Однако в литературе приводятся данные, 
которые указывают на неблагоприятное воз-
действие березы на сосну [2]. Ф. Н. Харитоно-
вич отмечает, что береза в большинстве случа-
ев является антагонистом сосны и ели, особен-
но в благоприятных для нее лесорастительных 
условиях. По наблюдениям В. И. Олейниковой, 
К. Б. Лосицкого и В. С. Чуенкова, более силь-
ное отрицательное влияние березы на сосну 
наблюдается в подземной части, где корни бе-
резы вытесняют корни сосны из верхней гуму-
сированной части почвы в нижние менее пло-
дородные слои [6].  
Такие противоречивые выводы связаны со 
сложными взаимоотношениями сосны и бере-
зы, которые по-разному проявляются в зависи-
мости от различных факторов. Следовательно, 
решать вопрос о целесообразности создания 
смешанных сосново-березовых насаждений, об 
их преимуществах и недостатках можно только 
исходя из конкретных условий района произра-
стания насаждения. 
Анализ лесокультурного опыта показывает, 
что сосновые, еловые и другие насаждения да-
же в экстремальных условиях местопроизра-
стания лучше по возможности создавать сме-
шанными. Взаимоотношения древесных пород 
могут быть самыми различными в зависимости 
от климатических и почвенных условий. Но та-
кие насаждения, безусловно, являются более 
устойчивыми к энтомовредителям и особенно к 
грибным заболеваниям. 
Исследования динамики таксационных по-
казателей смешанных сосново-березовых дре-
востоев приведены в различных литературных 
источниках как белорусских, так и зарубежных 
авторов [7, 9, 4, 11]. При исследовании биопро-
дуктивности деревьев в насаждениях большую 
роль играет учет влияния конкурентных отно-
шений, связанных с характером размещения 
деревьев на площади. По мнению С. Н. Сен-
нова [14], из всех факторов, влияющих на про-
цесс взаимодействия растений между собой, 
вклад конкуренции, или количественное выра-
жение конкурентных отношений, легче всего 
определить с использованием индекса конку-
ренции (CI). Аналогичные подходы наблюда-
ются в работах В. В. Коцана [3, 5]. 
В работах В. А. Усольцева и М. М. Семы-
шева описана попытка совместить различные 
подходы и выявить влияние нескольких пока-
зателей конкуренции на фитомассу и прирост 
ствола дерева с учетом его таксационных ха-
рактеристик и с установлением оптимального 
радиуса влияния в чистых естественных и ис-
кусственных сосняках [15]. 
Актуальность данного вопроса указывает на 
необходимость уточнения значимости межви-
дового влияния в сосново-березовых древосто-
ях, выявления численных показателей этих свя-
зей и использования их для дальнейшего фор-
мирования древостоев.  
Основная часть. Оценка влияния примеси 
березы на текущий прирост деревьев сосны 
проводилась по данным таксации 408 деревьев 
сосново-березового древостоя 1-го класса бо-
нитета орлякового типа леса в возрасте 67 лет. 
Пробная площадь расположена в Негорельском 
учебно-опытном лесхозе в 27 квартале, 6 выде-
ле. На стационаре для каждого дерева опреде-
лены: диаметр С–Ю и З–В, высота, возраст, 
диаметр кроны С–Ю и З–В, протяженность 
кроны, качественная категория, особенность 
кроны, площадь поперечного сечения и объем 
каждого ствола, а также координаты X и Y в 
условной системе координат [13]. 
В ходе обработки экспериментальных данных 
и картирования по собранным в процессе поле-
вых работ координатам, была определена про-
странственная структура древостоя. При помощи 
программных средств построена схема располо-
жения деревьев на пробной площади (рис. 1). 
Для оценки влияния березовой части сосно-
во-березового насаждения на прирост сосны 
был проведен анализ прироста сосны в насаж-
дении. Для определения зависимости текущего 
прироста сосны от примеси березы методом 
случайной стратифицированной выборки были 
отобраны 44 дерева сосны. Для них измерялся 
радиальный прирост (обработаны данные по 
кернам и расстояние до ближайших деревьев 
березы). Из данных перечета выбирались также 
показатели высоты, диаметра, объема ствола и 
диаметра кроны соответствующих соседних 
деревьев березы. В зависимости от величины 
радиального прироста деревьев сосны за 10 лет 
данные экспериментальных измерений разде-
лены на три группы: слабый радиальный при-
рост за 10 лет – 0–10 мм, средний – 10–20 мм и 
интенсивный – 20 мм и более.  
Для определения процента текущего при-
роста по объему (PV) у исследуемых деревьев 
использовались методы Шнейдера: 
,V
a
KiP
d
=  
Î. À. Ñåâê
где da – ди
стоящее в
сти от пр
в высоту);
деляется к
щего прир
прироста. 
 
Рис. 1. 
 
Для оц
от прост
березовых
расстояни
на рассто
тральной 
приростом
На осн
данных о 
лялась кор
прироста 
показателя
Наибольш
объему де
ляционног
стояние д
крон и объ
0
10
20
30
40
50
60
70
80
0
î, À. Â. Ïóï
аметр без к
ремя, см; K
отяженност
 i – ширина
ак отноше
оста по ди
Схема распо
и сосны на п
енки зависи
ранственно
 древостое
е до стволо
янии, равн
в группе со
.  
овании так
пространст
реляция м
по объему с
ми деревье
ее влияние
ревьев сос
о анализа 
о берез в г
ем ствола д
10 2
сосСос
åíêî
оры на выс
 – коэффиц
и кроны и 
 годичного 
ние период
аметру к д
ложения дер
робной площ
мости теку
й структу
в было на
в березы, р
ом диаметр
сны с извес
сационных
венной стр
ежду проце
осны и ука
в березы в 
 на текущ
ны по резу
оказывают
руппе, выс
еревьев бер
0 30
на березана Б  
оте 1,3 м в
иент зависи
энергии ро
слоя, см, оп
ического т
вум перио
евьев березы
ади 
щего приро
ры сосно
йдено сред
асположен
у кроны ц
тным текущ
 показателе
уктуре опр
нтом текущ
занными вы
каждой груп
ий прирост
льтатам кор
: среднее р
ота, диаме
езы. 
40 5
 на-
мо-
ста  
ре-
еку-
дам 
 
  
ста 
во-
нее 
ных 
ен-
им 
й и 
еде-
его 
ше 
пе. 
 по 
ре-
ас-
тры 
объ
тек
таты
ков
тан
10 л
сос
24,3
нии
наб
дер
сос
нег
рев
тен
при
ана
рая
доб
рев
и до
кет
кор
дер
бер
ств
слу
тел
0
Д
С
Вычислялс
ему, а дале
ущий годич
 проведен
аны ранее [
По получен
 средний п
ет для каж
тавил: 
– для угнет
– деревьев 
%; 
– доминиру
Исследован
 расстояния
людается у
евьев сосны
ны, распред
о расстояни
ьев березы 
 
Рис. 2. Завис
сосно
от про
 
В выборке
ные деревь
роста равен
логичный п
 занимает 
ное отличи
ьев сосны 
минирующ
На основан
е программ
реляция меж
евьев сосны
езы (L) в дре
е основных
жили коэфф
ь объясненн
оминирующ
сосны
Средний 
прирост сосн
осна угнетен
Сре
Про
Òðóäû ÁÃÒÓ
я годичный
е по указан
ный приро
ных исслед
12]. 
ным ранее
оказатель п
дой из биог
енных дере
сосны со с
ющих дере
ия показал
 до ближай
величение 
. Корреляц
еленных по
я до ближ
представлен
имость прир
во-березово
странственн
, где были
я сосны, 
 12,1%, что
оказатель д
доминирую
е по проц
со средним
ими соснам
ии регресси
 STATISTIC
ду таксаци
 и средним
востое и их
 критерие
ициент кор
ой доли д
4,7
3,5
3,0
0,0
ие 
ы
а
днее расстоя
цент прирос
   Ñåðèÿ 1   
 процент пр
ным выше 
ст по объем
ований был
 данным бы
роцента пр
рупп сосны
вьев сосны 
редним пр
вьев сосны 
и, что при
ших деревь
показателя
ия прирост
 биогруппа
айших сос
а на рис. 2.
оста сосново
го древостоя
ой структуры
 представл
показатель 
 на 62% ме
еревьев со
щее полож
енту приро
 значением
и составля
онного ана
A 10.0 опр
онными пок
 расстояние
 объемом (V
в отбора 
реляции (R
исперсии. Р
24,
12,1
20,0
ние до берез
та, %
39
№ 2   2017
ироста по 
формулам 
у. Резуль-
и опубли-
л рассчи-
ироста за 
, который 
– 12,1%; 
иростом – 
– 32,0%. 
 увеличе-
ев березы, 
 прироста 
а деревьев 
м, и сред-
едних де-
 
 
й части 
  
  
ены угне-
процента 
ньше, чем 
сны, кото-
ение. По-
ста у де-
 прироста 
ет 24%.  
лиза в па-
еделялась 
азателями 
м деревьев 
б). В каче-
уравнений 
) и показа-
езультаты 
32,0
3
40,0
ы, м
40 Âëèÿí
Òðóäû ÁÃÒ
многофакт
нений им
данных кр
Графи
мых регре
ально оце
и подтвер
ческих оц
Заклю
данной ра
пространс
для плани
Резу
H = b1 + b2
Dкр = b1 / (b
V = b1 + b2
Zr = b1 + b
 
            
            
èå ïðîñòðà
Ó   Ñåðèÿ 1 
орного ана
еют достат
итериев (таб
ческое ото
ссионных у
нить возмож
дить числен
енок (рис. 3
чение. Осн
боты, можн
твенной стр
рования ме
льтаты регр
березо
 L + b3 L2  
2 +b3 / L)2  
 L +b3 L2  
2 L + b3 Vб + 
                      
                      
Р
а – 
íñòâåííîé ñ
  № 2   2017
лиза регрес
очно высок
лица).  
бражение 
равнений п
ные вариа
ные парам
). 
овываясь 
о утвержда
уктуры ну
роприятий 
ессионного
вой части др
Урав
b4 L2 + b5 Vб2
        а           
        в            
ис. 3. Зависи
от пространс
высоты; б – 
òðóêòóðû ñî
 
сионных у
ие показат
рассматри
озволяет ви
нты уравне
етры стати
на результа
ть, что влия
жно учитыв
по уходу и
 анализа вл
евостоя на 
нение 
 + b6 L3 + b7
                      
                     
мость таксац
твенной стру
диаметра кро
ñíîâî-áåðåç
рав-
ели 
вае-
зу-
ний 
сти-
тах 
ние 
ать 
 во-
зоб
тим
Фор
мож
ухо
вил
буд
и к
мир
ден
одн
и ле
ияния такса
таксационн
 Vб3 
     
                     
      
                      
ионных хара
ктуры сосно
ны; в – объе
îâûõ äðåâî
новлению д
альных по 
мирование
ет улучш
да, так как
ьно выбира
ет способ
оличества, 
ованию ма
ий в более
им из главн
соводстве.
ционно-про
ые показате
                      
                     
ктеристик д
во-березово
ма; г – радиа
ñòîåâ íà òàê
ревостоев, 
составу сме
 простран
ить эффек
 даст возм
ть деревья 
ствовать у
получаемых
ксимально 
 короткие с
ых аспекто
странственн
ли деревьев
Объясненна
дисперс
0,572
0,611
0,563
0,424
           б 
           г 
еревьев сосн
го древостоя
льного приро
ñàöèîííûå 
а также со
шанных на
ственной 
т проведен
ожность б
для рубки, 
лучшению 
 сортимент
продуктивн
роки, а эт
в в лесовыр
ых показат
 сосны  
я доля 
ии 
Коэ
ко
 
 
 
 
ы  
:  
ста 
ïîêàçàòåëè
здание оп-
саждений. 
структуры 
ия рубок 
олее пра-
также это 
качества 
ов и фор-
ых насаж-
о является 
ащивании 
елей  
ффициент 
рреляции 
0,756 
0,781 
0,750 
0,651 
 
 
Î. À. Ñåâêî, À. Â. Ïóïåíêî 41 
Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2017 
Вопрос оптимального расстояния остается 
актуальным при производстве лесных культур, 
при проведении рубок ухода и лесоустрои-
тельном проектировании. Величина данного 
показателя зависит от большого количества 
факторов. Поэтому однозначно дать ему чис-
ленную характеристику по каждой породе не-
возможно. Его можно выразить моделью зави-
симости от группы факторов. Современные 
методы и технологии позволяют решить по-
ставленные задачи. С их помощью можно про-
водить сравнительный анализ разновременных 
картографических материалов одних и тех же 
пробных площадей или стационаров с одина-
ковыми условиями, но разными моделями руб-
ки. Это позволит сделать правильные выводы и 
быстрее найти нужную закономерность для 
успешного развития леса. 
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